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W jednym z poprzednich numeréw
EdW w rubryce “Nowosci,
ciekawostki” wspomniano

0 urzadzeniu do zmiany wysokosci
gfosu, zwanym z angielska

disguiserem. Do redakcji napfynefo

mnaostwo listow z prosba

0 zaprezentowanie takiego ukfadu.

Jak wynika z tych listow, wielu
Czytelnikdw chciatoby wykorzystac
taki ukfad do eksperymentow i dla
rozrywki, zwtaszcza do robienia
niespodzianek znajomym.

Sposrod nadestanych propozycji
bardziej swojskiej nazwy, najbardziej
sensowna wydaje sie nazwa
transofon, zaproponowana przez
Adama Sawickiego z Czestochowy,
ktdry za te propozycje otrzymuje
nagrode w postaci ksigzki.

Uktad zmienia wysoko$¢ gtosu i po-
zwala uzyskac¢ efekt “gtosu robota”.
Pozwala przeprowadzi¢ szereg eks-
perymentoéw akustycznych.
Dodatkowo moze byé¢ wykorzysty-
wany jako skrambler - do utajniania
rozmowy przez odwécenie pasma
czestotliwosci.

Y % Projekty AVT

Transofon -
uklad do zmiany
wysokosci

dzwicku

W tym numerze Elektroniki dla
Wszystkich znajduje sie artykut “Zabawy
z dZwiekiem”, przedstawiajgcy kilka za-
gadnient zwigzanych ze zmiang wysokos-
ci dzwieku. Opisywany transofon zreali-
zowany jest przy pomocy omodwionej
tam metody filtrowej. Wybrano te meto-
de, poniewaz jest wzglednie prosta,
a urzadzenie mozna zrealizowac niewiel-
kim naktadem kosztéw. Oczywiscie,
z uproszczeniem konstrukcji wigze sie
kilka wad, miedzy innymi niezbyt szero-
kie pasmo przenoszenia oraz spory udziat
znieksztatcen liniowych, nieliniowych,
a takze zauwazalna obecnos$¢ zaktocen.
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Te wiasciwosci dodatkowo znieksztatca-
ja gtos, co zreszta dla wiekszosci uzyt-
kownikéw tego urzgdzenia nie bedzie
wcale wadg, ale dodatkowag zaleta.

W kazdym razie prezentowane urza-
dzenie doskonale nadaje sie do “utajnia-
nia” swojego gtosu i przeprowadzania
eksperymentdw, nie jest natomiast prze-
znaczone do systemoéw antywzbudze-
niowych, wspomnianych w artykule “Za-
bawy z dZzwiekiem”. Do takich bardziej
wymagajgcych zastosowan autor opra-
cowat precyzyjny uktad przesuwania
czestotliwosci o pasmie przenoszenia od
80Hz...12kHz. Ten uktad jest trudniejszy
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Rys. 1. Schemat ideowy transofonu.

do wykonania i strojenia, poniewaz wy-
maga zastosowania rezystoréw i kon-
densatoréw o tolerancji 1%. Na zyczenie
Czytelnikéw moze on by¢ przedstawiony
w jednym z najblizszych numeréw EdW
lub EP.

Natomiast w tym artykule opisany
jest prosty uktad zrealizowany wedtug
metody filtrowe] - schemat blokowy
urzgdzenia jest taki sam, jak na rysunku
5 na stronie w artykule “zabawy z dZzwie-
kiem". Przy analizie dziatania uktadu war-
to skorzysta¢ z tego rysunku.

Szczegétowy schemat ideowy
transofonu jest przedstawiony na ry-
sunku 1.

Do wykonania urzadzenia nie jest ko-
nieczne doktadne zrozumienie jego dzia-
tania. Uktad bezbtednie zmontowany ze
sprawnych elementéw praktycznie nie
wymaga uruchomiania, a jedyng regula-
cje dwaoch potencjometréw z powodze-
niem mozna wykonaé¢ bez przyrzadow,
metodg na stuch.

Opis uktadu

Urzadzenie zasilane jest z dowolnego
zasilacza stabilizowanego 12V. Dla wias-
ciwej pracy wzmacniaczy operacyjnych
wprowadzono obwdd sztucznej masy.
Potencjat te] sztucznej masy jest réwny
potowie napiecia zasilajgcego. W obwo-

dzie wytwarzania sztucznej masy pracuja
rezystory R28, R29i C23.

Sygnat z mikrofonu elektretowego
jest wzmacniany 11-krotnie przez uktad
U1A, nastepnie podawany na antyaliasin-
gowy filtr dolnoprzepustowy z kostka
U1B. Filtr ten dodatkowo wzmacnia uzy-
teczne sygnaty dwukrotnie. Taka war-
to$¢ wzmocnienia catkowicie wystarcza
do wspdtpracy z mikrofonem elektreto-
wym. W razie koniecznosci zmiany
wzmocnienia, nalezy zmienia¢ wartos¢
R42 w zakresie 10kW...470kW.

Goérna czestotliwos¢ graniczna filtru
antyaliasingowego wynosi okoto 3,5kHz.
W sumie pasmo przenoszenia catego

Rys. 2. Zasada dziatania mieszacza z kluczami analogowymi.
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Rys. 3. Przebiegi w ukladzie mieszacza.
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opisywanego ukfadu jest zblizone do
pasma “telefonicznego”, czyli obejmuje
czestotliwosci od okoto 300Hz do okoto
3400Hz.

Z wyijscia filtru antyaliasingowego
sygnat jest podawany ma pierwszy mie-
szacz. Mieszacz ten zbudowany jest przy
uzyciu kluczy analogowych UBA i U5C
oraz wzmacniacza operacyjnego U2A.
Na “drugie wejscie” mieszacza podawa-
ny jest sygnat prostokatny o czestotli-
wosci okoto 3,7kHz z generatora z bram-
kami UBA, U6B i U6C.

Dziatanie takiego nietypowego mie-
szacza zréwnowazonego mozna przesle-
dzi¢ na rysunku 2. Gdy stan wysoki poda-
ny jest na nozke 5 kostki U5, wtedy klucz
analogowy U5C przewodzi, a USA nie
przewodzi. Odpowiada to sytuacji z ry-
sunku 2b. WWzmacniacz z kostka U2A ma
wtedy wzmocnienie réwne +1 (nie od-
wraca fazy przetwarzanego przebiegu).
Gdy zmieni sie stan generatora

N
J

—~V

|IVN
)

UBA...UBC, przewodzi klucz UBA, a UsC
jest wytgczony (rozwarty). Odpowiada to
sytuacji z rysunku 2c. Uktad ma wzmoc-
nienie réwne -1, czyli odwaraca faze
przebiegu wyjsciowego. W sumie gdy
mikrofon odbiera sygnat o czestotliwosci
mniejszej, niz 1kHz (patrz rysunek 3a),
a czestotliwo$é generatora fn1 wynosi
okoto 4kHz (rys. 3b), przebieg na wyjsciu
mieszacza wyglada jak na rysunku 3c.
Taki posiekany sygnat ma widmo podob-
ne do pokazanego na rysunku 6¢ na stro-
nie 65. Poniewaz generator G1 wytwarza
sygnat prostokatny, na wyjsciu miesza-
cza oprocz dwoch wsteg bocznych, wy-
stepujg takze liczne przebiegi o wy-
zszych czestotliwosciach, powstajace
wskutek mnozenia sygnatu mowy i wy-
zszych czestotliwosci harmonicznych ge-
neratora. Nie ma to zadnego znaczenia
dla dziatania uktadu, poniewaz wtgczone
dalej filtry skutecznie usuwajg te sktado-
we. Jednak podstawowym zadaniem

-10 4

-15

-20

25 |

-30
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10kHz

Rys. 4. Charakterystyka filtru dolnoprzepustowego.
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wieloogniwowego filtru z kostkg U2B
jest sttumienie gérnej wstegi bocznej, le-
z3cej tuz powyzej czestotliwosci nosnej
fn1 (poréwnaj rys 6¢, d na str 65). Charak-
terystyka tego filtru jest pokazana na ry-
sunku 4.

Na wyijsciu tego filtru, czyli na konden-
satorze C32 uzyskuje sie sygnat niejako
odwrécony w dziedzinie czestotliwosci.
Niskie sktadowe dzwieku odebranego
przez mikrofon sa teraz czestotliwoscia-
mi wysokimi (okoto 3kHz), a sktadowe
wysokie majg matg czestotliwosé.

W tym punkcie mozna pobra¢ sygnat,
jesli urzadzenie miatoby stuzyé w charak-
terze kodera-skramblera, na przyktad do
utajnienia rozmoéw  telefonicznych, czy
przez CB.

W praktyce wystarczy zatrzymac je-
den z generatoréw (np. przez zwarcie do
masy albo plusa zasilania n6zki 1 lub n6z-
ki 9 kostki U6), a w gtosniku pojawi sie
taki “odwrécony” sygnat. Warto dla cie-
kawosci sprawdzi¢, jak brzmi gtos ludzki
po odwrdceniu widma w dziedzinie czes-
totliwosci.

Natomiast podczas normalnej pracy
w charakterze transofonu, odwrdcony
sygnat z wyjscia kostki U2B podawany
jest na drugi modulator zréwnowazony
i drugi filtr. Schemat tego modulatora
i filtru z kostkg U3 jest identyczny, jak
uktadu opisanego przed chwila. Ten dru-
gi modulator z filtrem ma zadanie po-
wtérnie odwréci¢ widmo sygnatu.

Przy jednakowych czestotliwosciach
obu generatoréw taktujgcych, w gtosni-
ku powinien pojawi¢ sie dZzwiek taki sam,
jak dzwiek odebrany przez mikrofon. Jes-
li jednak czestotliwos$é¢ taktowania (nos-
na) wytwarzana przez generator z bram-
kami U6D, E, F bedzie inna niz czestotli-
wos$¢ generatora z bramkami UBA, B, C -
pasmo przetwarzanych czestotliwosci,
czyli wysokos$¢ gtosu bedzie przesunieta
o czestotliwos¢ réwna réznicy czestotli-
wosci tych generatoréw. Gtos w gtosni-
ku moze by¢ wyzszy lub nizszy od natu-
ralnego - zaleznie od czestotliwosci obu
generatoréw. W praktyce czestotliwosé
pierwszego generatora powinna by¢
ustawiona na state potencjometrem
montazowym PR2. Czestotliwos¢ ta po-
winna wynosi¢ 3,7...4kHz. Natomiast po-
tencjometr PR3 bedzie stuzyt do ptynne-
go zmieniania czestotliwosci gtosu.

Przetworzony sygnat podawany jest
na potencjometr ptynnej regulacji
wzmochnienia (gtosnosci) - PR1 i dalej na
prosty wzmacniacz z kostkg U4B i tran-
zystorami T3, T6. Do wyjscia (punkty G,
H) moze by¢ dotaczony gtosnik o opor-
nosci 4...25W. Sygnat z wyjscia mozna
tez podaé na wejscie AUX domowego
zestawu audio i do odstuchu wykorzys-
tac¢ zestawy gtosnikowe (dotgczanie nale-
zy przeprowadzi¢ przy wytgczonym zasi-
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane.

laniu wzmacniacza i transofonu. Autor na
podstawie przeprowadzonych préb zale-
ca dotaczenie do wyijscia (punkty G, H)
zestawow gtosnikowych, a nie malen-
kich, nieobudowanych gtosnikéw - efekt
jest wtedy zdecydowanie lepszy.

Na schemacie ina przygotowanej
ptytce wystepujg jeszcze uktady wskaz-
nika wysterowania z tranzystorami T1,
T2, T4, T5. Préby wykazaty, ze wskaznik
wysterowania nie jest potrzebny i obwo-
dy te nie beda wykorzystane.

Do zasilania transofonu mozna wyko-
rzystaé jakikolwiek zasilacz stabilizowany
0 napieciu wyjsciowym 12V o pradzie
wyjsciowym przynajmniej 250mA. Przy
zastosowaniu gtosnika 4 lub 8-omowego
nalezy sprawdzié, czy przy maksymalne;j
gtosnosci zasilacz utrzymuje przepisane
napiecie 12V.

Mozliwosci zmian
(dla zaawansowanych)

Jak wynika z zasady pracy modulatora
zrobwnowazonego, sygnat na jego wy-
j8ciu nie zawiera zadnego z sygnatéw
wejsciowych, a tylko produkty ich mie-
szania (mnozenia). W rzeczywistosci
uktady obu modulatoréw z rysunku 1 nie
sg idealnie zréwnowazone. Dla osiggnie-
cia mozliwie dobrych wynikéw, zastoso-
wano tam rezystory o tolerancji 1%. Ale
w uktadzie wystepuje jeszcze kilka in-
nych czynnikéw, ktére psuja to zréwno-
wazenie (na przyktad napiecie niezréow-
nowazenia - offset - wzmacniaczy opera-
cyjnych). W efekcie na wyjsciu kazdego
mieszacza wystepuje niewielki, ale za-
uwazalny przestuch czestotliwosci nos-
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nej. Po podwdjnej przemianie, w gtosni-
ku oprocz przesunietego sygnatu mowy
pojawig sie dwa ciche pojedyncze tony.
Jeden z nich to przestuch z drugiego ge-
neratora  taktujgcego, przechodzacy
przez drugi mieszacz. Drugi, niski ton,
ma czestotliwos¢ réwna réznicy czestot-
liwosci obu generatoréw taktujacych.

W zasadzie wspomniane dwa tony
mogtyby zosta¢ zupetnie usuniete, ale
wymagatoby to rozbudowania uktadéw
modulatoréw o elementy  korekgji.
Skomplikowatoby to znacznie procedure
strojenia ukfadu. Poniewaz urzadzenie
przeznaczone jest gtdéwnie do zabawy
i bedzie wykonywane takze przez niedo-
$wiadczonych amatoréw, autor zrezyg-
nowat z takiej korekgji.

Dwa ciche dodatkowe tony praktycz-
nie nie przeszkadzaja.

Bardzie] zaawansowany elektronik,
ktéry chciatby zmniejszy¢ wspomniany
przestuch, moze sprébowaé wymienia¢
egzemplarze uktadow U2 i U3. Moze tez
wprowadzi¢ obwdd kompensacji napie-
cia niezrobwnowazenia z potencjomet-
rem montazowym wigczonym miedzy
mase a plus zasilania, irezystorem
o opornosci okoto TMW wtgczonym mie-
dzy suwak a wejscie nieodwracajace
kostki modulatora.

W sumie jednak gtéwnym Zrodtem
niezréwnowazenia sg szkodliwe pojem-
nosci (montazowe ipojemnosci wejsé
kostek), ktére powoduja, ze zbocza syg-
natu na wyjsciu modulatora nie sg tak os-
tre, jak pokazuje rysunek 3c.

Mozna sprobowaé to jeszcze popra-
wi¢ zmniejszajac rezystancje R10, R11,

R12, R17, R18 i R19. Trzeba bedzie przy
tym zwiekszy¢ pojemnosci C6 i C31.
Przy zmniejszaniu wspomnianych rezys-
tancji trzeba jednak uwzgledni¢ wptyw
rezystancji kluczy analogowych z kostki
Ub. Rezystancja ta moze wynosi¢
50...150W.

Podane eksperymenty mozna zaleci¢
tylko doswiadczonym elektronikom, kté-
rzy dobrze rozumieja dziatanie przedsta-
wionego modulatora.

Montaz i uruchomienie

Uktad transofonu mozna zmontowac
na ptytce pokazanej na rysunku 5. Pomo-
cg W montazu bedzie tez przedstawiona
fotografia. Uktad modelowy rézni sie nie-
znacznie od ptytki z rysunku 5, poniewaz
po prébach zmodyfikowano nieco obwo-
dy generatoréow i wprowadzono poten-
cjometry montazowe PR2 i PR3.

Montaz ptytki nalezy zacza¢ od wluto-
wania zwor oznaczonych Z.

Pod uktady scalone przewidziano pod-
stawki (cho¢ autor jest zdecydowanym
przeciwnikiem stosowania tanich pod-
stawek). Podstawki umozliwig zamiane
miejscami wzmacniaczy operacyjnych
TLO82, co moze mie¢ wptyw na zawar-
to$¢ w sygnale wyjsciowym wspomnia-
nych dwdéch niepozadanych tonow.

Elementy mozna lutowaé¢ w dowolnej
kolejnosci, a uktady scalone trzeba wio-
zy¢ w podstawki na samym koncu.

W modelu  mikrofon  wlutowano
w ptytke, wykorzystujac odciete kon-
coéwki wlutowanych wczesniej rezysto-
réw. Mikrofon moze byé dotaczony kilku-
nastocentymetrowym odcinkiem dwuzy-
towego przewodu.

Uwaga! Dwukorcéwkowy mikrofon
elektretowy ma ujemna koncéwke pota-
czong z metalowym kapturkiem obudo-
wy.

Zmontowany uktad nalezy doktadnie
sprawdzi¢. Najszestszymi btedami jest
wlutowanie odwrotnie kondensatéréw
elektrolitycznych (koncéwka dodatnia
jest dtuzsza), niewtasciwe wlutowanie
rezystoréw wynikajagce z btednego od-
czytania kodu paskowego, oraz odwrot-
ne wlutowanie (wtozenie) uktadéw scalo-
nych. Na ptytce zaznaczono wyciecie-
klucz, wskazujace potozenie uktadu sca-
lonego. Wyczerpujgce informacje na te-
mat rezystoréw i kodu paskowego moz-
na znalez¢ w EdW 2/96 na stronach 56,
57, a informacje o oznaczniu kondensa-
torow - w EdW 5/96 na stronach 54
i bb.

Do zmontowanego i doktadnie spraw-
dzonego uktadu mozna podtgczy¢ gtosnik
i zasilacz. Przy dotaczaniu napiecia zasila-
jacego nalezy zwraca¢ uwage na biegu-
nowosé - przy odwrotnym potgczeniu
uktad moze zosta¢ nieodwracalnie
uszkodzony.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1kwW

R2, R9, R16, R33, R42: 100kW
R3, R27, R32, R34: 10kwW

R4, R47: 4,7kW

R5...R8, R35: 33kW

R10...R12, R17...R19: 12,17kW 1%
(8,86...15,4kW 1%)

R13, R20: 1,8kW

R14, R21: 7,5kW

R15, R24: 1,5kwW

R22, R23, R45, R46: 43kW
R26, R31: 6,8kW

R28, R29: 2,2kw

R36...R41, R43, R44: nie
montowacé *

PR1: 10kW B potencjometr
obrotowy

PR3, PR2: 10kW A potencjometr
montazowy

Kondensatory

C1, C11, C17: 10nF foliowy MKT
lub MKSE

C2, C3, C6, C31: 220nF

C4, Cb5: 2,2nF foliowy MKT lub
MKSE

C7, C12, C16, C32: 47nF foliowy
MKT lub MKSE

C8, C13: 3,3nF foliowy MKT lub
MKSE

Dobrze jest sprawdzi¢ pobdr pradu
w spoczynku - prad ten nie powinien by¢
wiekszy, niz 40mA. Po pojawieniu sie
sygnatu w gtosniku prad bedzie wzras-
tat, zaleznie od opornosci uzytego
gtosnika.

Juz przy pierwszym wigczeniu, przy
mowieniu do mikrofonu z odlegtosci oko-
to b..15cm, z gtosnika powinien za-
brzmie¢ przetworzony dzwiek.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga uruchomiania, wy-
starczy tylko ustawi¢ czestotliwosci ge-
neratorow.

Posiadacze czestotliwosciomierza
(lub  multimetru z czestosSciomierzem)
ustawig teraz za pomoca PR2 czestotli-
wos$¢ pierwszego generatora w grani-
cach 3,7...4kHz. Czestotliwos¢ drugiego
generatora mozna ustawié za pomoca
PR3 wedtug upodobania, uzyskujac od-
powiednie przesuniecie czestotliwosci.

Osoby nie posiadajace czestosciomie-
rza dobiorg ustawienie potencjometru
PR2 metoda na stuch. Trzeba po prostu
znalez¢ takie jego ustawienie, w ktérym
efekt z gtosnika bedzie najlepszy. Nie ma
co sie bac¢ - nic sie nie zepsuje, co najwy-
zej dzwiek bedzie dodatkowo znieksztat-
cony.

C9, C15: 15nF foliowy MKT lub
MKSE

C10, C14: 68pF ceramiczny
C18, C19, C21, C22, C30: nie
montowacé *

C20, C24: 22uF/16V

C23, C26: 100uF/10V

C25: 220uF/10V

C27...C29: 100nF ceramiczny
Pétprzewodniki

T3: BD136...BD140

T6: BD135...BD139

U1...U4: TL082

Ubs: CMOS 4066

ue: CMOS 4069

D1, D2, T1, T2, T4, T5: nie
montowaé *

Rézne

SP1: gtosnik 4..25W *

M1: mikrofon elektretowy
dwukoncoéwkowy

podstawki pod uktady scalone
pokretto potencjometru PR1

* Uwaga! Gtosnik SP1 oraz
elementy R36...R41, R43, R44,
C18, C19, C21, C22, C30, D2,
D1, T1, T2, T4, T5 nie wchodza
w sktad zestawu AVT-2134.

Ptytke mozna umocowac¢ w dowolnej
obudowie, na przyktad KM60.

Odszukiwanie btedéow

Nie da sie przewidzie¢ wszystkich
mozliwych btedéw i pomytek. Na przy-
ktad autor przy uruchomianiu modelu tra-
fit na uszkodzony mikrofon, ktéry wpraw-
dzie pracowat, ale dawat bardzo maty
sygnat. W przypadku jakichkolwiek trud-
nosci z uruchomieniem urzadzenia nale-
zy przede wszystkim sprawdzi¢, czy na
rezystorze R28 rzeczywiscie wystepuje
potowa napiecia zasilajacego (+1V). Jesli
nie, nalezy kolejno wyjmowac¢ kostki
z podstawek i sprawdzi¢, czy btad ten
jest zwigzany z ktéras z nich. Jesli nie,
pozostaje zmudne wylutowywanie kolej-
nych elementéw dotgczonych do obwo-
du sztucznej masy.

Jesli napiecie sztuczne] masy jest
dobre, nalezy sprawdzi¢ dziatanie kolej-
nych blokéw. Mozna to zrobi¢ wstepnie
za pomocg woltomierza - napiecia na wy-
j$ciach wszystkich kostek (z wyjatkiem
U4A) powinny by¢ zblizone do potowy
napiecia zasilajgcego (x1V). Jesli jest ina-
czej trzeba odszukaé przyczyne.

Posiadacze generatora i oscyloskopu
podadzg sygnat na wejscie mikrofonowe
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i sprawdza oscyloskopem przebiegi na
wyjsciach poszczegolnych kostek.

Przy braku oscyloskopu trzeba wylu-
towac rezystor R24 i poda¢ na potencjo-
metr PR1 sygnat z wyjscia kostki UTA.
Tor sygnatu sktada sie wtedy z przed-
wzmacniacza (UTA) i wzmacniacza mocy
(U4B + tranzystory). Sygnat z mikrofonu
musi byé dobrze styszalny w gtosniku.
Nastepnie nalezy na potencjometr PR1
podawac¢ sygnat z kolejnych wyjs$¢ kos-
tek (wzmacniaczy operacyjnych i genera-
tora).

Przy prawidtowej pracy, poziomy syg-
natéw na wyjsciach kolejnych wzmacnia-
czy operacyjnych sg zblizone (réznig sie
nie wiecej niz dwukrotnie).

Wykorzystanie urzadzenia

Dla wykorzystania mozliwosci ukfadu,
przetwarzane sygnaty nie powinny by¢
zbyt mate. W praktyce optymalng odleg-
tos¢ od mkrofonu mozna okresli¢ na
stuch, sprawdzajac, kiedy pojawia sie
znieksztatcenia. Odlegto$¢ ta powinna
wynosi¢ od kilku do kilkunastu centymet-
réow.

Uktad dostarczy wielu wrazen przy
prébie zaspiewania jakiej$ piosenki -
przesuwanie czestotliwosci psuje takze
harmonie - zachecam do préb przy réz-
nych przesunieciach czestotliwosci. Cie-
kawym efektem bedzie zwiekszenie
wzmocnienia (przez zwiekszenie wartos-
ci R42 nawet do TMW i wykonanie swe-
go rodzaju elektronicznej papugi, czy
przedrzezniacza. Co prawda ukfad nie
wprowadza opdznienia, ale ustyszenie
wiasnego oryginalnego i przesunietego
gtosu daje naprawde dziwne wrazenie.

Troche trudniejsza jest sprawa wyko-
rzystania transofonu do wspodtpracy
z aparatem telefonicznym. Tu trzeba ru-
szyé gtowa i by¢ moze wykonac¢ jakies
pudetko wypetnione materiatem dzwie-
kochtonnym, umozliwiajagce sprzezenie
akustyczne gtosnika transofonu i mikro-
telefonu, aby do mikrofonu nie docierat
oryginalny gtos rozméwcy.

Wykorzystanie interfejsu telefonicz-
nego, opisanego w tym numerze EdW,
bytoby rozwigzaniem ciekawym, ale
sprzecznym z obowigzujacymi przepi-
sami.

Chetnie zaprezentujemy w EdW przy-
ktady wykorzystania transofonu, prak-
tycznie sprawdzone przez naszych Czy-
telnikow.

Czekamy réwniez na wszelkie uwagi
dotyczace opisanego urzgdzenia.
W przypadku zainteresowania, przedsta-
wimy takze uktad o duzo lepszych para-
metrach, wykonany przy uzyciu prze-
suwnikéw fazy i analogowych uktadow
mnozacych.

Piotr Gérecki
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